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摘要 : AWE FE TS EEE E OU 298 3406 BI PR AR nt LLL s £g a HY A P FEL BRIS F AE BE 
植物 的 调查 与 分 析 , HE EH RAB IR^ PS HEAL mR, Ze EME IR IO 形成 与 维持 机 制 。 
研究 样 地 位 于 西双版纳 动 腊 县 ， 每 种 植被 类 型 选择 10 个 20 mX20 m 的 样 方 ， 每 个 样 方 选 
择 约 10 棵 样 树 进行 树干 附 生 苔 侮 调 查 。 结 果 表 明 : 〈1) 本 调查 共 记录 到 附 生 苦 伦 20 科 39 
属 60 种 ， 其 中 热带 雨林 附 生 苦 玫 有 19 科 33 属 48 Rh, Aar LL PARR ES 9 
科 14 属 19 种 ,共有 种 6 种 ; (2) 热带 雨林 最 优势 科 为 平王 科 ， 热 带 山地 常 绿 阔 叶 林 最 优势 
EPAIEN, G) 热带 雨林 比 热 带 山地 常 绿 阔 叶 林 具有 更 高 的 物种 丰富 度 、B 多 样 性 和 y 多 
样 性 ; CAD. 不 同 径 级 和 不 同 树 皮 粗 烽 度 宿主 上 附 生 苔 薛 植物 的 盖 度 差异 显著 ,而 物种 丰富 度 
差异 不 显著 ; (5) 苔 巷 植 物 的 生活 型 对 植被 类 型 有 所 偏好 ， 表 现 为 葵 垂 型 、 扇 型 、 交 织 型 、 
粗 平 铺 型 集聚 于 热带 雨林 ， 从 集 型 、 执 状 型 、 细 平 铺 型 集聚 于 热带 山地 和 常 绿 阔 叶 林 ; (6) E 
接 排序 结果 表明 , 宿主 特性 特别 是 树 皮 粗 糙 度 显著 影响 苦 从 植物 生活 型 的 组 成 和 分 布 。 热 带 
南 林 比 热 带 山地 常 绿 阔 叶 林 能 提供 更 多 样 的 微 生 境 ， 因 而 孕育 了 物种 更 丰富 的 附 生 苦 礁 可 
T2. 考虑 到 不 同 的 植被 类 型 或 宿主 特性 条 件 下 孕育 着 不 同 生 活 型 组 成 的 蔡 巷 植物 , 因此 可 将 
苔 欧 生 活 型 作为 今后 森林 监测 的 一 项 重要 指标 。 
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Abstract: This study explored the bole epiphytic bryophytes in the tropical rain forest and the 
tropical evergreen broad-leaved forest in Xishuangbanna, aimed to reveal their composition, 
diversity patterns, and maintenance mechanisms. The study site is located in Mengla County. Ten 
sampling plots (20 mX 20 m) of each vegetation type were chosen, and about ten tree individuals 
were sampled in each plot to survey the bole epiphytic bryophytes. The results were as follows: (1) 
In total, 60 species belonging to 39 genera and 20 families were recorded. Among them, 48 
species belonging to 33 genera and 19 families were recorded in the tropical rain forest, and 19 
species belonging to 14 genera and 9 families were recorded in the tropical mountain evergreen 
broad-leaved forest; (2) The dominant family of the tropical rain forest is Neckeraceae, while the 
dominant family of the tropical mountain evergreen broad-leaved forest is Sematophyllaceae; (3) 
The species richness, B and y diversity of the tropical rain forest were higher than the tropical 
mountain evergreen broad-leaved forest; (4) The coverage of epiphytic bryophytes was 
significantly different among different diameter classes and bark roughness; (5) Pendants, fans, 
wefts, and rough mats prefer the tropical rain forest, while turfs, cushions, smooth mats gather in 
the tropical mountain evergreen broad-leaved forest; (6) The results of redundancy analysis 
showed that host characteristics, especially bark roughness, significantly affected the composition 
and distribution of life forms. Tropical rainforests provide a greater diversity of microhabitats than 
tropical evergreen broad-leaved forests, and thus harbor more epiphytic bryophyte species than the 
latter. Considering different bryophyte life forms were recorded in different vegetation types or 
host characteristics, life forms can be considered as an important indicator for forest monitoring 
and management. 
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BEWE 4.7 ILE 5.5 亿 年 前 从 水 生 藻 类 祖先 绿 藻 成 功 登 陆 的 首 批 绿色 植物 之 一 
(Morris et al., 2018)。 就 物种 多 样 性 而 言 ， 苦 从 植物 是 仅 次 于 被 子 植 物 的 第 二 大 高 等 植物 类 
群 ， 是 生物 多 样 性 的 重要 组 成 部 分 (Crosby et al., 2000)。 昌 然 与 绿 漆 相 比 ， 苔 本 植物 在 形 
态 结构 和 繁殖 特性 方面 有 了 显著 的 进化 。 然 而 ， 由 于 没有 根 的 分 化 Ligrone et al., 2008)、 
主要 通过 配子 体 表面 吸收 水 分 和 养分 、 有 性 生殖 过 程 必须 依赖 于 水 〈Steinhorst & Kudla, 
2017). 287K (poikilohydry) 等 特性 , 苦 众 植物 对 气候 条 件 和 环境 变化 非常 敏感 (Azuelo et al., 
2011; Song et al., 2012; He et al., 2016; Shi et al., 2017)。 而 生物 应 对 环境 变化 的 能 力 因 物种 而 
异 (Willis & MacDonald, 2011; Jaeschke et al., 2013; Bocedi et al., 2014)。 栖 息 地 破碎 化 和 气 
候 变 化 的 综合 影响 可 能 导致 群落 中 物种 组 成 和 多 样 性 的 实质 性 变化 (Mantyka-Pringle et al., 
2015)。 在 这 样 的 背景 下 ， 苔 巷 植 物 的 群落 组 成 可 能 发 生 明 显 变化 Frego, 2007; Sporn et al., 
2010; Libel et al., 2018). 

TERMI AE 1878 c T HOSPREXE AE a RS eT AR HT AS A SPIE CR 1) 
(Magdefrau, 1982; Bates, 1998; Glime, 2017)。 苔 蕊 植物 生活 型 作为 苦 巷 植物 生存 策略 之 一 ， 
与 环境 中 的 水 分 和 光照 条 件 密切 相关 ， 可 作为 环境 条 件 的 重要 指示 指标 (Bates, 1998; Oishi, 
2009; Glime, 2017)。 通 常 热 状 型 和 从 集 型 在 具有 充足 光照 、 干 旱 的 环境 中 占 优势 ， 树 型 、 交 
织 型 、 基 垂 型 和 肩 型 则 通常 占据 萌 蔽 、 湿 润 的 环境 ， 平 铺 型 多 见于 相对 干燥 的 环境 ， 其 下 细 
分 的 细 平 铺 型 偏好 荫蔽 而 粗 平 铺 型 多 分 布 于 有 充足 光照 的 环境 (Bates, 1998; Glime, 2017; 
Lobel et al., 2018)。 因 此 ， 苔 功 植 物 的 生活 型 与 其 栖息 地 的 环境 条 件 紧 密 相关 ， 体 现 了 苔 苏 
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#1 BRM WENA (Bates, 1998; Glime, 2017) 
Table 1 Major bryophyte life forms (Bates, 1998; Glime, 2017) 


生活 型 Life form 


特征 Characteristic 


一 年 生 型 Annuals 


从 集 型 Turfs 


矮 从 集 型 Short turfs 


高 从 集 型 Tall turfs 


热 状 型 Cushions 


平 铺 型 Mats 


pie 
LH 
l4 


FEF 铺 型 Rough mats 
“ 铺 型 Smooth mats 


交织 型 Wefts 


M 


TET! Pendants 


尾 型 Tails 


fj #2 Fans 


树 型 Dendroids 


MA! Streamer 


uu 


先锋 者 ， 不 能 生长 到 第 二 各 
Pioneers, no vegetative shoots survive to the second year 

主 枝 直 立 而 和 平行， 疏松 或 紧密 排列 ， 分 枝 少 

Upright and parallel main branches are loose or closely arranged with few branches 
分 枝 主要 接近 基部 ， 高 不 到 2cm， 通 常 于 开阔 的 矿质 土壤 和 岩石 上 


Branches mostly near base, less than 2cm high. Habitat: open mineral soils and 


rocks 
玻 松 的 、 明 显 的 侧 向 分 枝 ， 或 在 接近 顶端 处 产生 新 的 分 枝 ， 高 2cm 以 上 , 通 
Æ T iin is BRAK I TR 


With loose, lateral branches, or giving rise to new branches near apex, more than 


2cm high. Habitat: temperate forest floor 
最 初 的 中 心 点 生长 形成 圆 顶 状 群落 ， 分 枝 和 主 枝 具 有 相同 的 生长 方向 ， 通 常 
生 于 岩石 、 树 皮 、 高 山 、 北 极 、 南 极 等 


Dome-shaped community growing from the initial center point, branches and main 


hag 


stems grow in the same direction. Habitat: rocks, bark, alpine, Arctic, Antarctic 
MR A te se a E. PMEURIETT AEQ. ET AA. WEE, PER 
区 通常 附 生 于 叶 面 


Attached to the substrate with rhizoids and creep over the substrate. Habitat: rocks, 


bark, or epiphyllous in tropics 

有 丰富 直立 的 分 梳 ”With abundant erect branches 

分 枝 平 躺 ， 与 基质 紧密 贴 伏 The branches lie flat and cling to the substrate 
植株 体 相 互 交织 缠绕 , 形成 疏松 层 县 的 集群 , 通常 分 校 , 少 有 假 根 与 基质 附着 ， 
通常 生 于 温带 森林 地 面 


Plants are intertwined with each other to form a loosely stacked cluster, which 


le 


Tr 


usually branched and with few rhizoids attached to the substrate. Habitat: temperate 
forest floor 
TEEME, ERER- PB PEAK, GP za A 


Mostly epiphytic and the main stem hang down from the point of contact. Habitat: 


L 


tropical cloud forests 
IM, fm], HOLA. XÉT. ME. EI 


Radially leafed, creeping, shoots stand away from the substrate. Habitat: on rocks 


and trees, shade-loving 
生长 于 垂直 基质 上 ， 在 同一 平面 上 重复 分 枝 形成 扁平 表面 ， 喜 多 雨 生境 


Growing on a vertical substrate, repeating branching on the same plane to form a 


flat surface. Habitat: usually where there is lots of rain 
GHAR, PEA, Ja BHELSE, EER AA TRIN AEM, EA 
有 光合 作用 的 叶 ， 通 常生 于 潮湿 的 地 面 上 


With a main stem, initially creeping along the base and erect later, and with apical 


clusters of branches or large photosynthetic leaves on the top. Habitat: moist 


ground. 


长 而 漂浮 的 茎 ， 见 于 小 溪 和 湖泊 Long, floating stems in streams and lakes 


r~hinsviv 人 合作 划 于 | 
ChinaXIv 合 作 期 刊 


物种 所 承受 的 选择 压力 ， 具 有 适应 性 意义 《Glime, 2017). 

苔 薛 植物 是 附 生 植 物 的 重要 组 成 部 分 (Nadkarni, 1984)。 附 生 植物 群落 的 聚集 受 其 自身 的 
扩散 能 力 、 地 理 隔离 、 植 被 类 型 以 及 宿主 特性 等 的 影响 (Campos et al, 2006; Klimes et al., 
2012)。 不 同 的 植被 类 型 具有 不 同 的 内 部 环境 条 件 ， 直 接 影响 着 冶 巷 植物 的 种 类 与 分 布 ( 江 
岱 华 等 , 2012; Gehrig-Downie et al., 2013)。 另 外 ， 宿 主 在 一 棵 树 上 提供 不 同 的 基质 和 各 种 不 
同 的 微 生 境 Cmicrohabitats) (Sanger & Kirkpatrick, 2016)， 附 生 植 物 群 落 的 物种 组 成 和 多 度 
随 宿主 大 小 、 高 度 以 及 树 皮 特征 的 变化 而 变化 (Song et al., 2015a; Wang et al., 2016; Patiño et 
al, 2018)。 例 如 ， 宿 主 径 级 越 大 代表 其 接受 附 生 植物 建 群 的 时 间 可 能 更 长 、 能 够 提供 更 宽 的 
定 殖 面积 以 及 具有 更 高 的 微 生 境 异 质 性 , 树 皮 粗糙 度 越 高 通常 意味 着 具有 更 强 的 吸水 性 和 更 
高 的 持 水 力 , 可 能 为 附 生 植物 提供 更 丰富 的 腐殖质 和 定 殖 空间 (Skyago et al., 2013; Wagner et 
al., 2015; Taylor & Burns, 201$)。 和 宿主 植物 的 这 些 特征 直接 影响 着 附 生 苔 玖 物种 及 其 生活 型 
组 成 。 
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6 双 版 纳 是 东 喜 马 拉 雅 和 印 - 缅 生物 多 样 性 热点 和 关键 地 区 的 一 部 分 ， 是 世界 生物 多 样 
性 保护 的 关键 和 热点 地 区 (Myers et al., 2000; Tordoff et al., 2012; Corlett, 2014), 分 布 有 我 国 
面积 最 大 的 热带 森林 植被 ( 朱 华 等 , 2015)。 热 带 雨 林 是 西双版纳 主要 的 地 带 性 植被 。 由 于 西 
双 版 纳 的 山 原 地 貌 ， 在 热带 雨林 水 平地 带 性 植被 之 上 的 山地 发 育 有 一 系列 垂 向 地 带 性 植被 ， 
热带 山地 ( 低 山 ) 常 绿 阔 叶 林 亦 称 季风 常 绿 阔 叶 林 ， 则 是 西双版纳 主要 的 山地 植被 类 型 ( 朱 
华 等 , 2015)。 然 而 ， 刀 耕 火 种 、 橡 胶 种 植 、 林 下 经 济 等 人 类 活动 正大 面积 破坏 该 地 区 的 森林 
植被 ， 导 致 该 地 区 生物 多 样 性 的 迅速 丧失 〈 朱 华 等 , 2015)。 但 是 ， 目 前 针对 西双版纳 地 区 不 
同 植被 类 型 葵 巷 植物 多 样 性 的 调查 研究 还 很 少 (Song et al., 2015a; 沈 婷 等 , 2019), 对 未 来 开 
展 该 地 区 苔 区 植物 多 样 性 及 其 保护 工作 而 言 非常 不 利 。 因此 ,本 研究 通过 对 西双版纳 地 区 两 
种 典型 植被 类 型 附 生 昔 夷 植物 的 物种 和 生活 型 组 成 及 分 布 格局 的 调查 ， 则 在 回答 : CIO 两 种 
植被 的 附 生 苔 伦 组 成 和 分 布 格局 有 何 特征 ; (2) 两 种 植被 附 生 苔 侮 组 成 和 分 布 格局 在 多 大 程 
度 上 受 宿主 胸径 和 树 皮 粗 糙 度 的 影响 。 


1 材料 与 方法 


1.1 研究 区 域 概况 

西双版纳 傣族 自治 州 (99°56'-101°50' E, 21°08'-22°36'N) 位 于 云南 省 南部 边缘 ， 属 于 
黄 断 山系 南部 无 量 山 山脉 和 怒 山 山脉 的 余 脉 , 整体 地 势 表现 为 周围 高 、 中 部 低 , 以 山地 为 主 ， 
其 中 分 布 着 许多 宽 谷 盆地 、 环 状 低 丘 和 低地 ， 地 形 错 综 复 杂 ， 地 势 起 伏 较 大 ; 气候 上 属于 西 
部 型 热带 季风 气候 ， 主 要 受 印度 洋 季 风 控 制 ， 年 均 温 15.1-21.7 'C， 年 降雨 量 1 193-2 491 
mm， 降 十 时空 分 配 不 均 ， 有 明显 的 干 、 湿 季 之 分 ， 一 般 2 月 降雨 最 少 ，7 月 、8 月 降雨 最 
多 ， 东 部 降雨 量 大 而 西部 降雨 量 较 少 ， 冬 、 春 季节 多 雾 ， 尤 其 在 11 月 至 次 年 2 A, 3 
日 达 70% 以 上 ， 浓 雾 降 水 量 高 达 0.1~0.3 mm-d'!; 森林 植被 包括 32 个 较为 典型 的 群 系 ， 分 
属于 7 个 主要 的 植被 型 ， 即 热带 雨林 、 热 带 季 节 性 湿润 林 、 热 带 季 雨林 、 热 带 山地 〔 低 山 ) 
常 绿 阔 叶 林 、 热 带 棕榈 林 、 暖 热 性 针 叶 林 和 竹林 《〈 朱 华 等 , 2015 )。 

西双版纳 的 热带 雨林 是 在 热带 季风 气候 下 发 育 的 , 是 在 水 分 、 热 量 和 海拔 达到 极限 条 件 
下 的 热带 雨林 。 热带 雨林 又 进一步 划分 为 两 种 亚 型 , 即 在 海拔 800 m 以 下 沟谷 雨林 两 侧 及 低 
丘 台地 所 分 布 的 热带 季节 雨林 ， 其 与 典型 的 热带 雨林 相 比 表现 为 偏 干 性 且 呈 现 季节 性 变化 ， 
以 及 紧 接 季节 雨林 上 缘 的 热带 山地 雨林 ， 其 以 热带 种 群 为 主 并 混杂 一 定数 量 的 亚热带 树种 ， 
显示 出 在 生态 特征 与 区 系 组 成 上 热带 季节 雨林 向 南亚 热带 季风 常 绿 阔 叶 林 过 渡 的 特点 ,热带 
山地 常 绿 阔 叶 林 则 是 指 分 布 于 热带 非 石 灰 岩 山地 的 常 绿 阔 叶 林 , 其 常 绿 乔木 无 论 在 种 数 还 是 


Eu 


个 体 数 上 均 达 乔木 总 数 的 90% 以 上 ， 整 个 森林 呈 常 绿 季 相 【〈 朱 华 等 , 2015)。 


1.2 样 地 设置 与 调查 方法 


本 研究 选择 西双版纳 森林 生态 系统 


10 个 20mX20m 的 样 方 ， 
Rt, BBR EB 
株 样 树 1.5 m 处 的 西 


样 树 胸径 在 树干 离 # 


WE 1.3 m 处 测量 ， 


国家 野外 科学 观测 研究 站 位 于 动 腊 县 的 样 地 进行 调 
查 ， 以 样 地 内 的 热带 雨林 和 热带 山地 第 绿 益 叶 林 两 种 植被 类 型 作为 研究 对 象 ， 每 书 
每 个 样 方 选择 10 棵 样 树 。 样 树 的 选择 以 胸径 20 cm 以 上 的 大 树 
选取 胸径 较 小 的 样 树 。 记 录 样 树 的 胸径 和 树 皮 粗 米 度 信息 ( 表 2)。 在 每 
南面 用 20 cmX20 cm 的 方 格 网 (16 格 X16 格 ) 调查 附 生 于 树干 上 的 营 
tE, WKE, BEEREN aitt (Song et al., 2015a)。 

根据 胸径 大 小 ,将 胸径 划分 为 5 AMER, BY 1=20 


类 型 选择 


cm LAF; 2= 20 ~30 cm; 3= 30~40 cm; 4= 40~60 cm; 5= 60 cm 及 以 上 。 树 皮 粗 糙 度 参照 


Male 和 Roberts (2005) 的 方法 进行 目测 评估 ， 即 将 树 皮 粗糙 度 划分 为 9 个 等 级 ， 
日 有 和 裂纹; $. 有 浅 裂 沟 ; 178 BORA, 


1. 非 常平 滑 ， 3 .平滑 


6. 8 为 上 述 等 级 之 间 的 过 渡 类 型 。 


际 情况 ， 本 看 
平 铺 型 (Rough mats). 2 


Iu 


分 别 为 


9. 布 满 起 伏 不 平 的 深 沟 蜜 ，2、4、 
根据 苦 巷 生活 型 的 划分 标准 (Glime, 2017)， 结 合 野外 实 
究 将 西双版纳 两 种 植被 类 型 中 的 附 生 苔 薛 植物 生活 型 划分 为 户型 (Fans )、 粗 


平 铺 型 (Smooth mats), ÆA! (Pendants). ZRA! (Wefts), 3i 


状 型 (Cushions〉 和 从 集 型 (Turfs) 7 种 类 型 。 两 种 植被 类 型 附 生 苦 玖 的 物种 组 成 、 生 活 型 


划分 与 频 度 数据 见 附录 所 示 。 


表 2 两 种 植被 的 总 体 环境 及 采样 情况 


Table 2 Environmental conditions and sampling conditions of the two vegetation types 


热带 雨林 TRF 


热带 山地 常 绿 阔 叶 林 TMF 


地 点 Name of the place 

经 纬度 Latitude and Longitude 
平均 海拔 Altitude range (m) 
坡 向 Aspect 


旱季 平均 温度 Average temperature in 


the dry season (C) 


优势 树种 Dominant tree species 


平均 径 级 Mean diameter class 

平均 树 皮 粗 糙 度 Mean bark roughness 
样 树 总 物种 数 

Species richness of tree being sampled 
样 树 总 个 体 数 

Individuals of tree being sampled 


DUG MEER Bubeng village 
101?35' E, 21°37'N 

707 

E 

16.34 


动 腊 县 回 龙 村 Huilong village 
101?33' E, 21?36' N 

1316 

东 

16.21 


EER. Wesel. RH A Sky 


Parashorea chinensis, 


Heteropanax fragrans, 


Garuga pinnata 
2.94+1.76 
3.2041.38 

47 


97 


BAA. VARA. RARE 


Lithocarpus truncates, 


Castanopsis mekongensis, 
Schima argentea 
2.21+0.90 

5.86+1.75 

9 


83 


ik: 


1.3 标本 鉴定 与 名 录 系 统 


TRE. 热带 雨林 ;TMEF. vlde. PI. 


Note: TRF. Tropical rainforest; TMF. Tropical mountain evergreen broad-leaved forest. The same below. 


苦 鲜 植物 标本 鉴定 主要 参考 《云南 植物 志 》 第 17 卷 -19 卷 ( 高 谦和 曹 同 , 2000; RTE, 


2002, 2005 )。 对 未 能 鉴定 的 物种 , 请教 有 关 专 家 协助 鉴定 。 


版 纳 热带 植物 园 恢复 生态 研究 组 实验 室 。 


对 科 属 一 级 的 分 类 学 单元 进行 编 
1.4 数据 分 析 


排 。 


苔 区 植物 名 录 采 用 


凭证 标本 存放 于 中 国 科学 院 西 双 
Goffinet A (Goffinet, 2009) 
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由 于 苔 区 植物 的 个 体 数 目 不 易 测量 , 因此 附 生 昔 玖 植物 的 多 度 用 盖 度 代替 。 某 种 附 生 阁 
侣 植物 的 盖 度 由 其 所 占 方 格 网 面积 计算 。 所 有 数据 分 析 使 用 及 3.6.1 CR Development Core 
Team, 2019) 完成 。 
1.4.1 重要 值 

由 于 昔 克 植物 特殊 的 性 质 , 苦 玖 植物 优势 度 的 度量 需要 同时 考虑 盖 度 和 频 度 指标 因此， 
附 生 苔 从 植物 优势 科 、 属 、 种 的 确定 采用 重要 值 IV) 公式 计算 : 

F+e 
IV = => x 100 

式 中 ,相对 频 度 玉 = 某 种 附 生 苔 艾 出 现 的 频 度 /所 有 附 生 苔 巷 出 现 的 频 度 之 和 ， 相 对 盖 度 
C= 某 种 附 生 芭蕉 植物 的 盖 度 /所 有 附 生 苔 薛 物种 出 现 的 盖 度 之 和 。 
1.4.2 物种 累积 曲线 
通过 R 3.6.1 中 vegan 包 的 specaccum 函数 作出 物种 累积 曲线 ， 检 验 样本 数量 是 否 足够 
代表 森林 中 附 生 苔 巷 植 物 实际 的 物种 丰富 度 。 
1.4.3 多 样 性 指数 

两 种 森林 附 生 苔 获 植 物 多 样 性 的 度量 使 用 a、B 和 多 样 性 指数 进行 ， 其 中 : 

a 多 样 性 指数 包括 每 个 样 方 的 平均 物种 丰富 度 CS), Margalef 182X (4). Shannon-Weiner 
多 样 性 指数 (FH') 和 Simpson 指数 (D): 


5 5 
d —(S—1)/InN ; H'=— PnP, ; D=1-) p 
i-1 i4 


AP: 5 ARTA ISAS BER BRA, NIMA WERP HEWAN; Pi 为 第 i 
种 附 生 苦 侮 植物 的 相对 盖 度 。 

p 多 样 性 指数 即 Whittaker 指数 : Bw — y/a— 1.. 

Y 多 样 性 即 该 森林 类 型 附 生 苦 从 植物 的 总 物种 数 〈Li et al., 2013). 

多 样 性 指数 通过 R 语言 psych 软件 包 CRevelle et al., 2018) 的 alpha 函数 得 到 。 
1.4.4 组 间 差 异 检验 

检验 附 生 苦 殖 植物 物种 和 生活 型 在 两 种 植被 的 分 布 格局 以 及 不 同 径 级 .不 同 粗糙 度 宿主 


= EREEREER n Eo 在 进行 分 析 前 对 各 数据 进行 Shapiro-Wilk 正 态 性 检验 和 
一 Bartlett 方差 齐 性 检验 , 对 于 均 满 足 条 件 的 数据 使 用 1 检验 , 对 于 不 满足 正 态 性 检验 的 数据 使 
© 用 非 参 数 的 Pairwise Wilcoxon 秩 和 检验 和 Kruskal-Wallis 秩 和 检验 ， 对 于 满足 正 态 性 但 方差 
不 齐 的 数据 使 用 近似 性 1 检验 。 
1.4.5 直接 排序 分 析 


分 析 两 种 植被 附 生 苔 功 植 物 物种 和 生活 型 的 分 布 格局 受 宿主 径 级 和 树 皮 粗糙 度 特性 影 
响 的 程度 。 物 种 数据 矩阵 每 行为 一 个 样 方 ， 每 列 为 对 应 样 方 的 一 种 苦 克 或 生活 型 的 盖 度 ， 环 
境 因子 第 阵 每 行为 一 个 样 方 ， 每 列 为 一 个 宿主 特性 因子 。 使 用 R 语言 psych 包 的 corr 函数 
对 宿主 特性 因子 进行 Spearman 相关 性 分 析 ， 对 相关 的 两 个 因子 只 保留 其 中 关系 最 密切 的 一 
个 。Spearman 相关 分 析 结 果 表 明 ， 本 研究 的 两 个 宿主 特性 因子 之 间 无 显著 共 线 性 。 在 进行 
排序 分 析 之 前 ， 先 使 用 vegan © ari et al., 2019) 的 decorana 函数 进行 除 趋 势 对 应 分 析 
(detrended correspondence analysis, DCA), 判别 选择 见 余 分 析 (redundancy analysis, RDA) 
还 是 典范 对 应 分 析 (canonical correspondence analysis, CCA). WR DCA 排序 “Axis lengths” 
前 4 个 轴 中 最 大 值 小 于 3， 则 选择 RDA 分 析 ; 超过 4， 则 选择 CCA 分 析 ; 在 3~4 之 间 ， 则 
RDA 或 CCA 分 析 都 适用 ,DCA 结果 表明 ,本 研究 对 附 生 苔 众 物 种 与 宿主 特性 因子 进行 CCA 
分 析 ,， 对 附 生 苔 从 生活 型 与 宿主 特性 因子 进行 RDA 分 析 。 使 用 vegan 包 的 permutest 函数 对 
排序 结果 进行 蒙特 卡 罗 置 换 检验 (Monte Carlo permutation test), WAIE ER TERT XT AE 
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物种 或 生活 型 分 布 的 解释 量 是 否 显著 。 使 用 vegan 包 的 envfit 函数 检验 每 个 宿主 特性 因子 的 
显著 性 。 
2 结果 与 分 析 
2.1 两 种 植被 附 生 苦 信 植物 物种 组 成 

本 次 调查 共 记录 附 生 苔 配 植 物 20 科 39 属 60 FH, FL RV AKIN AE BE SE 19 科 
33 属 48 种 ， 热 带 山 地 常 绿 阔 叶 林 附 生 苔 薛 植 物 共 9 科 14 属 19 种 ， 共 有 种 6 种。 从 物种 累 
积 曲 线 来 看 (图 1)， 热 带 雨 林 附 生 苔 从 植物 的 物种 丰富 度 还 略 有 上 升 的 趋势 ， 而 热带 山地 
常 绿 阔 叶 林 的 物种 累积 曲线 已 基本 接近 渐 近 线 , 说 明 本 次 调查 样本 量 对 于 热带 山地 常 绿 阔 叶 
林 的 附 生 至 蕊 物种 丰富 度 基本 足够 ,热带 雨林 则 还 具有 更 高 的 蔡 秦 物种 丰富 度 有 待 调查 , 后 
续 研 究 需 要 增加 调查 样 树 的 数量 。 


BE Sa A 


Species number of epiphytic bryophytes 
wo 
e 


0 20 40 60 80 100 
调查 样 树 数 


Number of sample trees 
TRE. 热带 雨林 ;TMF. 热带 山地 常 绿 阔 叶 林 。 下 同 。 
TRF. Tropical rainforest; TMF. Tropical mountain evergreen broad-leaved forest. The same below. 
图 1 WEER E we Pt ER TAL R 


Fig. 1 Species accumulation curves of epiphytic bryophytes in the two vegetation types 


根据 重要 值 ， 排 列 前 3 的 优势 科 、 属 、 种 如 表 3 所 示 。 优 势 科 方面 ，3 个 优势 科 代 表 了 
超过 66% 的 附 生 苔 巷 出 现 频 度 和 盖 度 ， 其 中 对 于 热带 山地 常 绿 阔 叶 林 ， 优 势 科 宪 益 了 超过 
86% 的 附 生 苔 巷 出 现 频 度 和 盖 度 。 此 外 ， 热 带 雨 林 附 生 苔 花 优 势 科 所 含 种 数 (17 种 ) 占 其 
总 种 数 的 35.42%， 热 带 山地 常 绿 阔 叶 林 附 生 苔 巷 优 势 科 所 含 种 数 (10 种 ) 占 其 总 种 数 的 
52.63%， 代 表 了 所 在 植被 类 型 附 生 昔 玖 植物 的 主要 群体 。 优 势 属 方面 ， 热 带 雨 林 附 生 普 父 
的 前 3 个 优势 属 均 属于 最 优势 的 平 侠 科 ， 所 含 种 数 〈5 种 ) 占 其 总 种 数 的 10.42%; 热带 山 
35S Ax hel RAE SE BEES BU 3 的 优势 属 分 别 对 应 其 优势 科 的 顺序 ， 所 含 种 数 CIO 占 其 
总 种 数 的 36.84%。 优 势 种 方面 ， 两 种 植被 类 型 的 优势 种 均 在 其 前 3 优势 科 和 优势 属 内 。 从 
表 中 数据 可 看 出 ， 两 种 植被 类 型 的 附 生 苔 艾 优 势 科 、 属 、 种 的 代表 性 均 较 高 。 

表 3 两 种 植被 附 生 芭 蕊 植物 优势 科 、 属 、 种 


Table 3 Dominant families, genus and species of epiphytic bryophytes in the two vegetation types 


植被 相对 频 “相对 盖 重要 值 
类 型 度 度 Importan 
Vege 1 2 3 Relative Relative tvalue 
tatio frequenc  coverag (96) 

n y (96) e (96) 


优势 科 TRE FHR HER THEERI 69.99 66.21 68.11 
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Domina Neckeraceae Plagiochilaceae Brachytheciaceae 
nt TMF inde} TENT REF} AREER 88.38 86.25 87.32 
families Sematophyllacea — Calymperaceae ^ Leucobryaceae 
e 
RAE TRF — BPPSES eA B Jr TOT SE 49.05 51.56 50.30 
Domina Homaliodendron | Caduciella Neckeropsis 
nt TMF ii) EV TEES pa 74.15 82.22 78.48 
genus Sematophyllum Calymperes Leucobryum 
优势 种 TRF — Pünpkent aie aN HY BE EDI 3810 . 4404  — 41.07 
Domina Homaliodendron | Homaliodendro | Caduciella mariei 
nt microdendron n exiguum 
species TMF fe {indi EE PRA aE 65.666 | 72.23 68.94 
Sematophyllum Calymperes Leucobryum 
subhumile fasciculatum chlorophyllosum 


2.2 PRP TE BEN ^E EE 155 78 2H jV, 

热带 雨林 附 生 苦 从 植物 具有 全 部 7 种 生活 型 ， 最 主要 的 2 种 生活 型 为 户型 (15 BB, d 
其 全 部 种 的 31.25%) 和 细 平 铺 型 (10 种 ， 占 其 全 部 种 的 20.8396); 热带 山地 常 绿 阔 叶 林 附 
^S ERU IL S 种 生活 型 , 没有 出 现 遍 型 和 粗 平 铺 型 这 两 种 生活 型 , 最 主要 的 2 种 生活 
型 为 细 平 铺 型 (9 种 ， 占 其 全 部 种 的 47.37%) 和 从 集 型 (4 种 ， 占 其 全 部 种 的 21.05% )。 每 
一 径 级 (图 2) 及 每 一 树 皮 粗 糙 度 等 级 〈 图 3)， 热 带 雨 林 附 生 苦 玖 生活 型 都 以 扇 型 为 最 优 ， 
热带 山地 常 绿 阔 叶 林 则 以 细 平 铺 型 为 最 优 。 


Ome 
Fan 


口 粗 平 铺 弄 
Rough mat 


iN 
7 


o 细 平 铺 型 


Smooth mat 


口交 织 型 
Weft 


CD 


口 垫 状 型 
Cushion 


径 级 Diameter class 


N 


日 悬垂 型 
Pendant 


0 5 10 15 329. 29 ^ 


WFE EEEE Richness of bole bryophytes 
每 个 径 级 的 下 柱 形 代表 热带 雨林 ， 上 柱 形 代表 热带 山地 常 绿 阔 叶 林 。 下 同 。 


The lower column of each diameter class represents the tropical rainforest and the upper column represents the 


tropical mountain forest. The same below. 
图 2 MPERA BITE ZU FE 5 AE TY AE PK 


Fig. 2 Species richness of epiphytic bryophytes in different diameter classes of hosts in the two 


vegetation types 
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树 皮 粗糙 度 Bark roughness 
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日 细 平 铺 型 


Smooth mats 


口交 织 型 
Wefts 


D 垫 状 型 
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日 悬垂 型 
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日 从 集 型 
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WFE AEEA Richness of bole bryophytes 


图 3 两 种 植被 不 同 树 皮 粗糙 度 宿主 


生活 型 的 附 生 昔 爸 种 数 


Fig. 3 Species richness of epiphytic bryophytes in different bark roughness ranks of hosts in the 


two vegetation types 


2.3 两 种 植被 附 生 芭蕉 植物 物种 、 生 活 型 、 宿 主 特性 的 比较 
热带 山地 常 绿 阔 叶 林 的 附 生 芭蕉 植 物 多 


热带 雨林 的 附 生 苔 区 


植物 多 样 性 指数 为 1.538， 


样 性 指数 为 1.357。 比 较 分 析 结 果 表 明 CE 4)， 两 种 植被 附 生 蔡 父 植物 的 物种 丰富 度 


(P=0.017). Marglef 指数 (P=0.003)， 不 同 径 级 (CP=0.007)、 不 同 树 皮 粗糙 度 CP-0.005) 


宿主 附 生 葵 合 植物 的 盖 度 存在 显著 差异 。 


de 4 WERKE BN AE SEA PEPE TS Bie LUE 


Table 4 Comparison of the diversity indexes and host characteristics of epiphytic bryophytes 


between the two vegetation types 


热带 雨林 TRE 热带 山地 常 绿 F P 
阔 叶 林 TMF 

盖 度 Coverage 244.53+39.73 341.41439.73 3.08 0.096 

a 多 样 性 a diversity 
物种 丰富 度 (5) 9.5+0.81 6.940.57 6.96 0.017 * 
Marglef 指数 Marglef index (d) 1.57+0.14 1.02+0.09 11.33 0.003 ** 
Shannon 指数 Shannon index CH") 1.54+0.09 1.36+0.08 2.28 0.149 
Simpson 指数 Simpson index (D) 0.69+0.03 0.67+0.03 0.19 0.666 

B 多 样 性 B diversity 4.05 1.75 一 

y 多 样 性 y diversity 48 19 = = 


2.4 两 种 植被 附 生 芭蕉 植物 物种 和 生活 型 分 别 与 宿主 特性 的 排序 分 析 结 果 


chinaXiv:202005.00065v1 


ChinaXiv& (ERAT 


JI T RETE E MAER AE BE ES BE YD AE 188 78 318 F8) IR, 进行 直接 排序 
分 析 。 苔 薛 物 种 与 宿主 特性 的 CCA 排序 结果 显示 (图 4)，CCA 前 两 轴 对 物种 分 布 方差 变 
化 的 总 解释 量 为 26.29% (P=0.001)， 表 明 宿 主 径 级 和 树 皮 粗 烟 度 与 蔡 巷 物种 的 分 布 是 显著 
相关 的 ， 且 后 者 的 影响 更 大 。 对 径 级 和 树 皮 粗糙 度 进行 偏 分 析 ， 结果 显 示 径 级 因子 和 树 皮 粗 
糙 度 因子 各 自 单独 所 能 解释 的 变量 分 别 为 13.15% (r=0.950, P=0.001) 和 13.10% (7°=0.855, 
P=0.001)， 表 明 径 级 和 树 皮 粗糙 度 对 附 生 苔 巷 物 种 分 布 的 影响 大 致 相等 。 
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图 4 附 生 芭蕉 物种 与 宿主 特性 的 典范 相关 分 析 排 序 图 


Fig. 4 Canonical correspondence analysis ordination of species of epiphytic bryophyte and their 


host characters 


附 生 苔 巷 生 活 型 与 宿主 特性 的 RDA 排序 结果 显示 (图 5)，RDA 前 两 轴 对 生活 型 分 布 
方差 变化 的 总 解释 量 为 46.18% (P=0.001)， 第 一 轴 的 解释 量 〈40.81%) 为 第 二 轴 解 释 率 
(5.37%) 的 五 倍 ， 表 明 附 生 昔 巷 生 活 型 的 分 布 主要 与 第 一 轴 相 关 。 径 级 和 树 皮 粗糙 度 的 偏 
分 析 结 果 表 明 ， 径 级 对 附 生 苔 功 生 活 型 分 布 的 解释 量 为 2.78% (r=0.612，P=0.001)， 树 皮 
粗糙 度 因子 单独 的 解释 量 为 47.65% (r=0.782，P=0.001)。 表 明生 活 型 的 分 布 主要 受 宿主 树 
皮 粗 糖度 的 影响 。 从 图 中 可 看 出 , 热带 雨林 和 热带 山地 常 绿 阔 叶 林 的 样 方 点 明显 分 离 察 集 
各 自 植被 , 生活 型 也 明显 对 植被 类 型 有 所 偏好 而 向 两 边 集聚 ,表现 为 悬垂 型 、 扇 型 、 交 织 型 、 
粗 平 铺 型 集聚 于 热带 雨林 ， 丛 集 型 、 肆 状 型 、 细 平 铺 型 集聚 于 热带 山地 常 绿 阔 叶 林 。 
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图 5 附 生 芭蕉 生活 型 与 宿主 特性 的 元 余 分 析 排 序 图 
Fig. 3 Redundancy analysis ordination of life forms of epiphytic bryophyte 


characters 
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and their host 
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(Gradstein & Sporn, 2010)。 热 带 雨 林 的 林 冠 较 密 、 林 下 湿度 较 高 、 光 照 较 弱 ， 有 利于 依靠 
体 表 吸收 水 分 和 养分 的 附 生 苔 蕊 植物 生长 (Song et al., 2015b)。 和 森林 苔 功 植 物 多 样 性 和 组 成 


的 最 主要 影响 因素 是 不 同 微 生 境 (microsites) 的 可 获得 性 和 异 质 性 (Tina e 


tal., 2009). Odor 


et al. (2013) tA TE PERS ila tie BRAKE BJ ERE AE E Bk EP Fh JU Jg AL SK AL Be EAT EU; 
dH] ee YT ee (microclimate)( 包 括 光 照 、 温 度 和 空气 湿度 ) 的 连续 性 非常 敏感 。 
本 研究 的 热带 雨林 具有 更 高 的 B My 多 样 性 , 说 明 热 带 雨 林 附 生 苔 奏 植 物 群落 组 成 变化 较 明 
显 ， 反 映 了 热带 雨林 能 提供 更 多 样 的 生境 ， 孕 育 更 为 丰富 的 附 生 区 人 殖 植物 。 

一 般 认为 , 宿主 胸径 、 树 皮 粗 糙 度 越 大 ， 附 载 的 附 生 植物 种 数 和 数量 越 多 (Wagner et al., 
2015; Zhao et al., 2015; Wang et al., 2016)。 本 调查 的 结果 表明 : 宿主 径 级 和 树 皮 粗糙 度 与 苦 


父 物 种 的 分 布 是 显著 相关 的 ， 不 同 径 级 和 不 同 树 皮 粗 糙 度 宿主 上 的 苦 合 植物 盖 度 差异 显著 ， 
晶 是 物种 丰富 度 差 异 不 显著 ,其 可 能 原因 之 一 是 先锋 种 率先 在 有 限 的 树 皮 上 发 展 成 为 优势 种 
群 ， 限 制 了 其 他 物种 的 定 殖 和 建立 ， 使 得 大 径 级 和 粗 树 皮 表面 的 物种 丰富 度 没 有 明显 增加 ， 


i 先锋 优势 种 群 随 着 时 间 的 累积 在 树 皮 表面 发 展 壮 大 ， 因 此 只 在 盖 度 方面 表现 出 显著 差异 ， 
而 物种 丰富 度 方面 差异 不 显著 。 而 Gradstein & Culmsee (2010) KFS S&Xf& 92-5 Tài EA, 


树 皮 粗糙 度 关 系 的 研究 则 显示 , 一 些 苦 爸 物 种 表现 出 对 大 胸径 和 粗 树 皮 有 明显 偏好 , 但 是 物 


种 丰富 度 与 胸径 不 相关 , 与 树 皮 粗粮 度 仪 微 弱 相 关 。 男 外 ， 除了 本 研究 关注 


FE 的 宿主 径 级 和 粗 


米 度 ， 窒 主 的 其 他 特性 ， 包 括 宿 主 树 皮 pH 值 、 持 水 力 和 质地 等 ， 均 与 附 生 植物 的 附着 生长 
紧密 关联 (Ma et al., 2009; Song et al., 2011)。 和 其 他 植物 一 样 ， 附 生 植 物 群 落 的 组 成 和 多 样 
性 格局 受到 环境 因子 、 生 物 相互 作用 和 中 性 过 程 的 综合 影响 (G6tzenberger et al., 2012; 


Ovaskainen et al., 2017)。 如 Patiño et al. (2018) 发 现 ， 由 于 受到 扩散 的 限制 (中 性 过 程 )， 
小 空间 尺度 的 附 生 植物 群落 具有 很 高 的 相似 性 ， 即 在 相互 接近 的 树木 之 间 , 附 生 植物 的 物种 
组 成 非常 相似 。 生物 间 的 相互 作用 关系 同样 可 能 影响 附 生 植物 群落 构建 和 物种 共存 , 但 目前 
我 们 对 附 生 植物 之 间 的 竞争 、 共 存 等 相互 作用 关系 仍 知之 甚 少 (Rydin, 2009)， 有 待 将 来 进 
一 步 深入 研究 。 
3.2 两 种 植被 附 生 昔 从 植物 的 生活 型 组 成 及 其 与 宿主 特性 之 间 的 关系 

苔 侮 植物 的 生活 型 是 其 对 环境 条 件 的 适应 表现 , 通过 分 析 不 同 生境 下 苔 从 植物 的 生活 型 
特征 ， 能 够 揭示 苦 玖 植物 与 环境 之 间 的 关系 (Kürschner, 2004)。 本 研究 中 ，RDA 排序 图 明 
显 地 把 附 生 苔 获 植物 的 生活 型 分 别 向 两 类 植被 集聚 ,表现 为 树 型 、 交 织 型 、 甚 垂 型 和 户型 更 
更 多 分 布 于 热带 雨林 ， 而 垫 状 型 和 从 集 型 更 多 分 布 于 热带 山地 常 绿 阔 叶 林 。 而 通常 树 型 、 交 
织 型 、 悬 垂 型 和 局 型 多 出 现 于 了 荫蔽、 湿润 的 环境 ， 热 状 型 和 丛 集 型 则 偏好 具有 充足 光照 、 相 
对 干旱 的 环境 (Gradstein & Sporn, 2010; Glime, 2017)， 这 与 两 类 森林 林 下 的 微 气候 环境 相 
一 致 , 较 好 地 验证 了 生活 型 作为 反映 环境 条 件 指 标的 理论 。 对 于 生活 型 与 环境 条 件 尤 其 是 水 
分 和 光照 条 件 密切 相关 的 现象 ， 一 些 学 者 也 做 出 了 部 分 解释 。 例 如 : 平 铺 型 群落 与 基质 紧密 
接触 的 特点 使 其 能 够 更 好 地 抵御 干旱 环境 (Bates，1998); 垫 状 型 群落 位 于 边缘 的 植株 由 于 
比 居 于 中 央 的 植株 要 遭受 更 多 的 脱水 风险 , 因此 往往 比 中 央 部 分 生长 得 更 少 , 其 半球 形 剖 
可 能 就 是 这 样 形成 的 (Bates, 1998); 而 从 集 型 群落 有 助 于 降低 营区 侧枝 (shoot〉 和 大 气 的 
接触 面积 , 减少 大 气 在 侧枝 空 际 之 间 的 流动 ， 有 效 地 减少 水 分 蒸发 ， 从 而 适应 相对 干旱 的 生 
境 (吴鹏 程 , 1998)。 从 生理 角度 来 看 ， 蕊 类 叶 细 胞 有 疣 是 其 适应 干旱 环境 的 进化 特征 ， 而 从 
fg zr BEM ANA DER PROS LE Bl IA 36.2%， 因 此 耐 旱 性 较 强 (Bates，1998); 扇 型 群落 形 
成 的 扁平 光合 表面 则 非常 适合 于 在 潮湿 环境 中 截留 空气 中 的 水 分 ,其 较 高 的 细胞 壁 弹性 、 耐 
干旱 的 渗透 调节 能 力 、 低 光 饱 和 度 和 低 光 合 补偿 点 等 特点 使 其 能 够 适应 荫 珊 、 湿 润 的 环境 
(Song et al, 2015b)。 蔡 薛 植物 的 生活 型 与 其 生存 和 集 略 之 间 存 在 着 很 强 的 相关 性 (During, 
1979; Bates, 1998; Kürschner et al., 1999)。 因 此 ， 通 过 分 析 不 同 环境 下 优势 苦 玲 植物 生活 型 
及 其 分 布 情况 ， 可 更 好 地 掌握 苔 从 植物 所 在 群落 的 生境 状况 〈Kirschner et al., 1999; Oishi, 
2009; Glime, 2017 ) 。 

另外 ，RDA 结果 还 表明 宿主 特性 特别 是 树 皮 粗糙 度 显 著 影 响 谷 巷 植 物 生 活 型 的 组 成 和 
分 布 。Culberson (1955) 认为 树 皮 因子 是 决定 森林 附 生 植 物 组 成 和 分 布 的 最 重要 因素 。 
为 附 生 植物 群落 主要 受 温度 的 控制 ,与 其 他 基质 相 比 , 树 皮 是 一 种 干燥 的 生境 ,通常 含水 量 
很 少 , 因此 与 树 皮 含水 量 直 接 相关 的 树 皮 粗 烽 度 对 附 生 其 上 的 植物 起 决定 作用 ,是 解释 附 生 
植物 组 成 和 分 布 的 一 个 重要 因素 (Barkman, 1958)。 生 活 型 作为 苔 巷 植物 适应 环境 的 一 种 功 
能 性 状 ， 在 不 同 粗粮 度 的 树 皮 上 也 会 表现 出 不 同 的 适应 性 状 。 如 Gradstein & Sporn (2010) 
的 研究 发 现 , 光滑 树 皮 上 多 见 平 铺 型 群落 , 认为 平 铺 型 是 苔 薛 植物 在 光滑 基质 上 成 功 建立 的 
一 种 策略 。 生 活 型 作为 苔 玖 植物 适应 其 所 处 环境 条 件 的 一 种 表现 ,其 组 成 和 分 布 状 况 可 有 多 
反映 微 生 境 中 的 水 热 条 件 。 考 虑 到 不 同 森 林 类 型 或 宿主 特性 条 件 下 孕育 着 生活 型 组 成 迎 异 的 
苔 伦 植 物 ， 因 此 可 考虑 将 苦 玫 生活 型 作为 今后 森林 监测 的 一 项 重要 指标 。 
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附录 西双版纳 地 区 两 种 主要 植被 类 型 附 生 音 合 物种 组 成 、 生 活 型 与 频 度 信息 


Appendix Epiphyte bryophyte species, life forms and occurrence frequency information of the two typical vegetation types in Xishuangbanna 


出 现 频 度 Occurrence frequency 


、 热带 径 级 Diameter class 树 皮 粗 糙 度 Bark roughness 
物种 生活 型 热带 
， 总 计 山地 
Species Life form 雨林 
Total 林 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 7 
TRF 
TMF 
B2E Liveworts 
JAF} Plagiochilaceae 
HHA P sciophila 户型 Fans 4 1 2 1 4 3 1 
RIA P furcifolia 从 集 型 
2 2 2 2 
Turfs 
ARE 
B mj! Fans — 3 3 2 1 3 4 
P. junghuhniana 
AAE P gracilis 从 集 型 
12 12 1 4 d 5 4 2 1 
Turfs 
羽 若 科 一 种 从 集 型 j í í i 
Plagiochilaceae sp. Turfs 
KAA P dendroides 户型 Fans 2 2 2 1 1 
ALAA P parvifolia fj Fans 1 1 1 1 
ti 32 BFL Lophocoleaceaevanden 
HERF E 细 平 铺 
Heteroscyphus zollingeri 型 i : 
Smooth 
mats 


t= t f|. Porellaceae 


出 现 频 度 Occurrence frequency 
物种 生活 型 热带 热带 径 级 Diameter class W FRERE Bark roughness 
Species Life form 雨林 Ms 
Total 林 2 3 4 5 1 2 4 5 6 
TRF TMF 
RIPE E REP 
Porella acutifolia subsp. —— Ej?! Fans 1 1 1 1 
tosana 
RIPS E EP 
P. acutifolia subsp. 户型 Fans 1 1 1 
Acutifolia 
= AF} Radulaceae 
爪哇 局 苯 苔 细 平 铺 型 
Radula javanica Smooth 2 2 1 1 1 
mats 
"ilf BBL Lejeuneaceae 
n ER p i E 细 平 铺 型 
Lejeunea obscura Smooth T 7 1 1 3 1 1 
mats 
EREE 细 平 铺 型 
Leptolejeunea balansae Smooth 1 1 1 1 
mats 
PEM AA wEA L. cocoes 细 平 铺 型 
Smooth 4 4 2 1 1 1 1 
mats 
细 鳞 苔 属 一 种 Lejeunea WMF 1 1 1 


出 现 频 度 Occurrence frequency 
$ 热带 径 级 Diameter class 树 皮 粗 糙 度 Bark roughness 
物种 生活 型 = 热带 
A 山地 
Species Life form 雨林 
Total 林 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 7 
TRF 
TMF 
sp. Smooth 
mats 
Eli E S 细 平 铺 型 
Cololejeunea sp. Smooth 1 1 
mats 
EH AE} Aneuraceae 
Ki 细 平 铺 型 
Riccardia multifida Smooth 1 
mats 
RE Mosses 
^F-ESERI Ditrichaceae 
“aE HE) AI 从 集 型 i 
Ditrichum sp. Turfs 
白 发 葡 科 Leucobryaceae 
EHRE 
eal AR 
Leucobryum 1 3 5 8 10 11 
Cushions 
chlorophyllosum 
eee 
rE hie 
Mn 
Dicranodontium 1 
Turfs 
denudatum 


tel HER; Calymperaceae 


出 现 频 度 Occurrence frequency 
$ 热带 径 级 Diameter class 树 皮 粗 糙 度 Bark roughness 
物种 生活 型 = 热带 
A 山地 
Species Life form 雨林 
Total 林 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 
TRF 
TMF 
JAE Octoblepharum HRA 
27 2 25 2 13 6 4 2 2 5 4 3 2 
albidum Cushions 
San Fem a 从 集 型 
38 1 37 8 21 8 1 1 4 3 4 7 
Calymperes fasciculatum Turfs 
Eg 
id AR 
Leucophanes 3 3 2 1 2 1 
Cushions 
octoblepharioides 
Bil PX ZEN HE C. erosum 从 集 型 
7 3 4 1 2 1 3 2 3 1 
Turfs 
JAEGER; Fissidentaceae 
EAE aE 从 集 型 
4 3 1 1 3 3 1 
Fissidens schwabei Turfs 
孔雀 葵 科 
Hypopterygiaceae 
i RU EE 
Cyathophorum Hj? Fans 1 1 1 1 
hookerianum 
JURE FE RE 
Dendrocyathophorum Hj?! Fans 1 1 1 1 
decolyi 


棉 众 科 Plagiotheciaceae 


出 现 频 度 Occurrence frequency 
热带 径 级 Diameter class 树 皮 粗 糙 度 Bark roughness 
物种 生活 型 。 Heu 
. . AX | 山地 
Species Life form 雨林 
Total 林 2 3 4 5 1 2 4 5 6 
TRF 
TMF 
E3830 EJ E && 细 平 铺 型 
Isopterygiopsis Smooth 2 1 1 1 1 
muelleriana mats 
JJF} Thuidiaceae 
ER HE 交织 型 
1 1 
Thuidium assimile Wefts 
HEEL BE 
Be SCA Pw 交织 型 
Cyrto-hypnum 3 3 2 
Wefts 
tamariscellum 
£ CES a BE 交织 型 
3 3 1 1 1 
Pelekium bonianum Wefts 
jG BERL Leskeaceae 
BEI PRP aE 交织 型 
8 8 1 7 4 1 
Claopodium aciculum Wefts 
HAER} Brachytheciaceae 
BEIM IE a 交织 型 
7 7 2 3 
Rhynchostegium fauriei Wefts 
RBC i BE 交织 型 
8 8 4 1 1 1 2 1 
R. inclinatum Wefts 
SEE Meteoriaceae 
TERE 悬垂 型 1 1 1 


出 现 频 度 Occurrence frequency 
热带 径 级 Diameter class 树 皮 粗 糙 度 Bark roughness 
物种 生活 型 热带 
. . AX | 山地 
Species Life form 雨林 
Total 林 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 
TRF 
TMF 
Aerobryopsis aristifolia Pendants 
EH Aerobryidium dae 
filamentosum Pendants 
int X^ BEN 
1 1 1 1 
A. parisii Pendants 
Wir £n BF 悬垂 型 
4 4 1 3 2 1 1 
Floribundaria walkeri Pendants 
Hr ee 交织 型 j : , i 
Barbella stevensii Wefts 
Z zh e N [53 
HAS ERA BF AE REN 
Cryptopapillaria 1 1 1 1 
Pendants 
chrysoclada 
IKEF} Hypnaceae 
eR ERE ER 粗 平 铺 型 
Taxiphyllum Rough 2 2 1 1 1 
cuspidifolium mats 
EEE RL 
Pylaisiadelphaceae 
1 REA DUM: 粗 平 铺 型 
Isopterygium albescens Rough 1 1 1 1 


出 现 频 度 Occurrence frequency 
物种 生活 型 热带 热带 径 级 Diameter class 树 皮 粗糙 度 Bark roughness 
总 计 | 山地 
Species Life form 雨林 
Total 林 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 
TRF 
TMF 
Heel HY in 细 平 铺 型 
Pylaisiadelpha Smooth 3 3 1 2 1 1 
yokohamae mats 
Eine) RI 细 平 铺 型 
Pylaisiadelpha sp.1 Smooth 4 4 1 2 1 1 1 1 
mats 
Eitim ih 2 细 平 铺 型 
Pylaisiadelpha sp.2 Smooth 1 1 1 
mats 
SAAC AG BE 交织 型 
7 7 1 4 1 1 4 1 1 
Wijkia surcularis Wefts 
"MEL Sematophyllaceae 
AE in ig 细 平 铺 型 
Sematophyllum Smooth 51 4 47 8 23 11 2 4 1 5 3 10 9 
subhumile mats 
HE HL RY DERE 交织 型 i : 
Trichosteleum boschii Wefts 
T ug 交织 型 
1 1 1 1 
Acroporium stramineum. Wefts 
ife Ap io 
5 5 2 2 1 1 1 1 


S. subpinnatum Smooth 


出 现 频 度 Occurrence frequency 
$ 热带 径 级 Diameter class 树 皮 粗 糙 度 Bark roughness 
物种 生活 型 热带 
总 计 i 山地 
Species Life form 雨林 
Total 林 1 2 3 4 5 2 3 4 5 6 
TRF 
TMF 
mats 
im EE 1 细 平 铺 型 
Sematophyllaceae sp.1 Smooth 4 4 1 3 3 
mats 
im ERI 2 细 平 铺 型 
Sematophyllaceae sp.2 Smooth 5 5 1 3 1 1 1 
mats 
FHER} Neckeraceae 
东亚 拟 平 从 
fj 42 Fans 1 1 1 1 
Neckeropsis calcicola 
RER ÉE 粗 平 铺 型 
Pinnatella makinoi Rough 2 2 1 1 2 
mats 
钝 叶 树 平 全 
Homaliodendron 户型 Fans 28 28 22 5 1 9 11 3 2 3 
microdendron 
Etti , 
fj 42 Fans 23 23 17 3 2 1 11 7 1 1 1 
Caduciella mariei 
/\ PAE EH. exiguum 房型 Fans 29 29 7 2 6 14 8 11 6 1 
ANB c u 
户型 Fans 1 1 1 


Pinnatella ambigua 


出 现 频 度 Occurrence frequency 
$ 热带 径 级 Diameter class 树 皮 粗 糙 度 Bark roughness 
物种 生活 型 热带 
总 计 山地 
Species Life form 雨林 
Total 林 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 
TRF 
TMF 
RESIA m 
户型 Fans 1 1 1 1 
P. alopecuroides 
Kav a " 
Bi?) Fans 22 22 1 5 16 5 10 5 1 


Neckeropsis exserta 


ik: 


TRE. 热带 雨林 ; TMF. 热带 山地 常 绿 阔 叶 林 。 


Note: TRF. Tropical rainforest, TMF. Tropical mountain evergreen broad-leaved forest. 


